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Abstract: Pedestrian detection is an active area of research with challenge in computer vision. This study conducts a detailed
survey on state- of- the-art pedestrian detection methods from 2005 to 2011, focusing on the two most important problems: feature ex-
traction, the classification and localization. We divided these methods into different categories; pedestrian features are divided into
three subcategories: low- level feature, learning-based feature and hybrid feature. On the other hand, classification and localization is
also divided into two sub-categories: sliding window and beyond sliding window. According to the taxonomy , the pro s and cons of
different approaches are discussed. Finally, some experiences of how to construct a robust pedestrian detector are presented and fu-
ture research trends are proposed.
Key words: pedestrian detection; object detection; intelligent surveillance; driver assistance sy stems
1 引言
行人检测可定义为:判断输入图片(或视频帧)是否
包含行人, 如果有, 给出位置信息. 它是车辆辅助驾






模化、检测精度趋于实用化、检测速度趋于实时化 ( 2 67
帧每秒[ 9] ) .在这样的形势下,有必要及时地对行人检测
技术的现状进行梳理.许言午等[ 1]从技术和原型系统这
两方面总结了 2001 年至 2006 年这段时间内行人检测
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Dalal 等提出 HOG( Histogram of Oriented Gradient,







术来快速计算HOG 特征,通过 Adaboost 算法选择判别
能力较强的块,然后构建级联的分类器, 该方法的检测
速度比 Dalal等[ 11]的快将近 70倍. Wojek等[ 13]则采用并
行技术,在 GPU上实现HOG,构建了一个实时的行人检
测系统.
局部二值模式 ( Local Binary Pattern, LBP)最早是由
Ojala等[ 14]提出的一种用于纹理分类的特征提取方法,
广泛应用在人脸识别中. Mu 等[ 15] 根据行人的特点, 提
出 LBP的两个变种: Semantic-LBP( S-LBP) 和 Fourier LBP
( F-LBP) .Wang 等[ 16]则简单地将局部图像块的 LBP 直
方图特征串联起来作为行人的特征描述子,其检测性
能并不比 S-LBP差,但Walk 等[ 17]在其他行人数据上的
实验表明HOG 与 LBP 特征的结合并没有提高检测性
能.究其原因是 LBP在图像比较模糊或者光照变化强
烈等成像条件较差时,不能有效地刻画出纹理特征.与




信息,最早用在场景分类中. 2011 年Wu等将 CENTRIST









Edgelet[ 23] 2005 1 描述行人的局部轮廓方向特征.
边缘模板[ 24] 2007 1
从样本中学习行人的形状分布模型, 模
板需手工标注.
LBP[15, 16] 2008 0
计算速度快,对单调变化的灰度特征具
有不变性,低分辨率下判别能力较差.


















GG[ 28] 2009 2
刻画了图像区域的结构信息和统计特
征,可看作介于 HOG( 统计 ) 和 Edgelet
(结构)之间的特征.




CENTRIST [19] 2011 0
刻画图像的全局轮廓特征, 计算简单快
速,与级联分类器相结合,可达到实时.





























i= 1 ,则 Edgelet 在图像 I 中点p 处的特征值 Edgelet
( p )定义为:





MI( ui+ p) | < n
I( ui+ p ) , n
E
i > |
其中, MI ( )和 nI( )表示由 Sobel算子计算出的边缘强
度和方向.














算法在方向粒度空间中进行特征选择, 定义了 生长 、








梯度方向直方图特征( Co-occurrence Histograms of Orient-
ed Gradients,简称 CoHOG) . CoHOG通过 梯度对 更好地
描述了梯度的空间分布特征,缺点是向量维度太高. Liu

























口法是近年来随着基于 词袋 ( bag-o-f words, BOW) 的场
景分类技术[ 32]的发展而出现的,其中较具代表性的方
法有隐式形状模型[ 33]、高效子窗口法[ 34] 和跳跃窗口




























3. 1. 1 整体法
目前大部分的行人检测方法[ 11, 13, 16, 21, 37]采用整体
法,这些方法的不同在于分类器和特征, 第 2 节已对行
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人的特征进行了综述, 这里主要总结目前行人检测中
常用的分类器: SVM、Boosting和多示例学习等.




于直方图交叉核支持向量机( Histogram Intersection Ker-
nel SVM,HIKSVM)的行人检测方法,并设计相应的快速
近似算法,性能优于线性核 SVM.
最早将 AdaBoost 应用到目标检测的是 Viola等[ 21] ,
Viola等利用哈尔特征、AdaBoost算法和级联分类器成功
地实现第一个实时人脸检测系统,并将该方法应用到
智能监控的行人检测中[ 22] . Chen 等[ 40]改进级联结构,
在每级输出中引入Meta Stage, 利用每级的输出构建分
类器, 大大提高了行人检测的速度和准确性. Tuzel























Felzenszwalb等[ 44]提出的形变部位模型( Deformable Part







































高效子窗口搜索法( Efficient Subwindow Search, ESS)





和扩展. An等[ 49, 50]改进 ESS的搜索策略,构建更为紧凑


























训练样本的收集 巧妇难为无米之炊 , 基于统
计学习的方法来构建行人检测器,首先需要建立一个
行人数据库. ( 1) 对于通用场景的行人检测器来说,为
了提高检测器的泛化能力, 需要包含各种不同条件下
的行人样本. ( 2) 对于某一固定场景的行人检测器,若
条件允许,最好收集针对某一固定场景下的行人正样
本和负样本, 避免样本的非独立同分布对检测器性能
















果进行验证. Leibe 等[ 33] 采用倒角匹配 ( Chamfer Match-
ing)对检测结果的形状进行验证和细化. Shashua 等[ 55]
在对检测结果进行跟踪后,提取多帧的信息,如步态模
式、运动特征和单帧的检测结果置信度 (即分类器对单
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